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En la actualidad, el sector del transporte de residuos peligrosos, es mercado muy 
competitivo, ya que se presentan empresas transnacionales de gran inversión y 
empresas nacionales emergentes que se vienen integrando a este rubro de manera 
creciente. Esta competencia desmedida genera la necesidad de optimizar en gran 
medida los costos asociados a la operación con el fin de obtener mejores resultados 
operativos. 
En este sector, se encuentra la empresa Seche Group Perú, que opera actualmente 
con una flota de camiones de una antigüedad mayor de 10 años, lo cual le está 
generando costos elevados de mantenimiento por el incremento de las fallas y la 
baja disponibilidad mecánica; así como el incremento de penalidades económicas 
impuestas por sus clientes ante los retrasos de los servicios.  
Ante este escenario, se decide implementar una estrategia de renovación de flota, 
que permíta mantener una disponibilidad de la flota optima sin incurrir en costos 
elevados de mantenimiento. 
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Para esto, se decide realizar el análisis de costo de ciclo de vida (ACCV) utilizando 
los registros históricos de los costos asociados a la operación y el mantenimiento 
de la flota para identificar el tiempo óptimo de renovación. 
Este enfoque se utiliza valiéndose del uso de la norma ISO 55000 de Gestión de 
Activos para estructurar el registro de los costos y el modelamiento del gráfico para 
hallar el tiempo óptimo de renovación de flota. 
El presente informe está estructurado en cinco capítulos, conclusiones y 
recomendaciones que a continuación se detalla: 
En el capítulo 1, se realiza el planteamiento del problema, adicional a ello se define 
el problema general y específico, lo cual direccionan hacia el objetivo general y 
específico, y se procede con la justificación del problema, indicando el alcance y 
limitaciones del proyecto. 
En el capítulo 2, se revisa el marco teórico, donde se indican los antecedentes del 
presente informe relacionadas al proyecto a realizar, se mencionan las bases 
teóricas de la operación de transporte de residuos, metodología del análisis de 
confiabilidad y análisis de costo de ciclo de vida y gestión de activos según la norma 
PAS 55, además de definir los términos usados. 
En el capítulo 3, se desarrolla el marco metodológico donde se indica los tipos de 
variables y la metodología del análisis de costo de ciclo de vida, así como las 
especificaciones técnicas de los camiones. 
En el capítulo 4, se plantea el análisis situacional evaluando la relación del indicador 
de disponibilidad mecánica vs los costos operativos en función del tiempo. Se 
plantean  y valoran alternativas de solución como overhaull y renovación de flota. 
Luego, se determina el tiempo de vida óptimo para cada tipo de camión en función 
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del análisis de datos de costos y finalmente se realiza el comparativo de flujo de 
caja entre la opciones de tiempo de renovación para hallar el más rentable. 
En el capítulo 5, se muestra el análisis y resultados obtenidos concluyendo que la 
mejor opción de renovación es a 5 años para reducir el gasto de mantenimiento y 



























En la actualidad, hay un gran número de empresas de transporte que no tienen 
identificado un tiempo óptimo de reemplazo de su flota; por lo tanto, existe una 
tendencia natural a conservar el activo hasta su fin, que muchas se ve forzado 
debido a la ocurrencia de un accidente o la baja utilización del mismo en 
operaciones. 
Por otro lado, también existen empresas que han realizado un registro riguroso de 
todos sus gastos asociados a través del tiempo. Esto sumado al empleo de un 
modelo de análisis económico les ayuda a determinar el tiempo óptimo de 
reemplazo. 
















Fuente: Elaboración propia 
 
Sin embargo, estos modelos de análisis económico difieren entre ellos: 
 
 Un pequeño número de empresas (normalmente muy grandes) han 
desarrollado sus propios modelos financieros. Tales modelos varían 
mucho en su capacidad. 
 Otras organizaciones usan una forma “evaluación ponderada” de 
parámetros. Definitivamente no son modelos financieros, porque están 
basados en la evaluación subjetiva de varios factores que afectan la 
decisión. Lo que realmente hacen es sistematizar la aplicación del juicio 
subjetivo, mejorándolo consistentemente y acercándose a un mejor 
resultado. 
 Una bien construida pero simple hoja de cálculo valiéndose de la 
estructura de alguna norma es muchas veces la mejor herramienta para 
el que toma la decisión, pero el problema atacado es bien complejo y 
las simplificaciones incorporadas siempre en las soluciones con hojas 
de cálculo, hace que siempre esté presente la duda relativa al grado de 










Capítulo 1: Planteamiento del estudio 
 
1.1. Planteamiento del problema: 
 
La flota de camiones de transporte de residuos peligrosos de la empresa 
Seche Group tiene implementado una estrategia de mantenimiento basado en 
la confiabilidad que le permite maximizar el tiempo de vida físico de la flota de 
camiones que consta de un grupo de antigüedad menor del 2018 y otro grupo 
con antigüedad mayor del 2018. 
Sin embargo, en los últimos años, se evidencia un incremento del gasto 
de mantenimiento, lo cual le está generando pérdidas económicas a la 
empresa por sobrecostos. 
Ante esto, la gerencia decide realizar la renovación de 10 camiones 
nuevos, pero no tiene definido el tiempo de vida económica óptimo donde 
debe realizar el cambio antes de que se generen pérdidas por el incremento 
del gasto de mantenimiento, y así educir el nivel de gasto por este concepto. 
1.2. Formulación del problema: 
 
1.2.1. Problema general:  
¿De qué manera el reemplazo de flota en un tiempo de vida 
económica óptimo contribuye a reducir los costos de mantenimiento de la 
empresa Séché Group Perú?  
1.2.2. Problemas específicos: 
 
1.2.2.1. ¿En qué medida el análisis de costo de ciclo de vida podrá 
determinar el tiempo de vida económico óptimo de reemplazo de 




1.2.2.2. ¿Cuánto sería el ahorro porcentual anual alcanzado una vez 
implementado un ciclo de vida económica definido para la flota de 
camiones de la empresa Séché Group Perú? 
 
1.2.2.3. ¿De qué manera la evaluación técnica-económica influirá en la 
aprobación de la propuesta del tiempo de reemplazo de flota de 




1.3.1. Objetivo principal: 
Proponer un tiempo estándar de reemplazo para la flota de 
camiones y validar que esto genere una reducción en los costos de 
mantenimiento de la empresa Séché Group Perú. 
1.3.2. Objetivos específicos: 
1.3.2.1. Determinar el tiempo de reemplazo de la flota de Séché Group 
Perú, utilizando el análisis de costo de ciclo de vida 
1.3.2.2. Validar que la estrategia implementada genere reducción de 
costos de mantenimiento. 
1.3.2.3. Sustentar através de la evaluación técnica – económica 
proyectada y sostener através de los resultados obtenidos  la 
propuesta del tiempo óptimo de reemplazo y la reducción de los 
costos de mantenimiento en la flota de Séché Group Perú. 
1.4. Justificación e Importancia: 
La presente investigación se justifica ante la necesidad de la empresa 
Seche Group Perú de mantener una rentabilidad económica através del 




Su importancia radica en alinear la estrategia de mantenimiento hacia 
los objetivos de la empresa como la rentabilidad del negocio y altos 
estándares de calidad. 
1.5. Limitaciones del proyecto: 
En el presente informe de suficiencia profesional se han presentado 
limitaciones de carácter teórico: 
1.5.1. Los costos de la data histórica no estaban correctamente distribuidos, 
ya que se tuvo que revisar las facturas en físico para determinar 
correctamente el concepto del gasto realizado. 
1.5.2. Si bien se cuenta con la plataforma de activos del ERP Microsoft 
Navision, pero esta no tiene el módulo de gestión de activos liberado, lo 
cual obliga a realizar todo el análisis de costos de ciclo de vida mediante 
hoja de cálculo (formato .xls) 
1.5.3. Se asume una taza de utilización constante de la flota através el tiempo, 
lo cual se define como la división entre el recorrido realizado por un 
camión en un periodo determinado de tiempo, y el recorrido  máximo de 













Capítulo 2: Marco Teórico 
 
2.1. Antecedentes de la Investigación: 
 
Enríquez, Carlos (2) en su tesis de ingeniería mecánica: “Diseño de 
investigación para establecer estrategias de reemplazo óptimo através del 
mantenimiento de equipos, aplicando Norma ISO 55001:2014 a un 
portacontenedor Kalmar CSC 340 de la empresa portuaria nacional Santo 
Tomas de Castilla”  resalta la importancia de la estrategia de reemplazo de 
activos motivado por el grado de inversión en adquisición y la determinación 
de los costos de operación y mantenimiento que impactan directamente en la 
rentabilidad de la empresa. Asimismo indica que la estrategia adecuada 
también debe contemplar programas y procedimientos de mantenimiento que 
reflejen una confiabilidad adecuada y una alta disponibilidad. 
Reyes Freddy (3) en su informe de experiencia profesional de ingeniería 
mecánica: “Determinación del reemplazo de la flota de cargadores frontales 
Komatsu wa-380-6 de la empresa construcción y administración S.A. 
mediante la aplicación de análisis de costo de ciclo de vida (LCC) y el cálculo 
de la confiabilidad basada en la distribución de fallas Weibull” nos indica la 
evolución del mantenimiento que ha pasado de una primera generación donde 
prevalecía la actividad reactiva a una cuarta generación donde se utilizan 
modelamientos basados en análisis económico-financiero, para definir el 
tiempo de ciclo de vida óptimo, pasando previamente por un modelamiento de 
la confiabilidad y una estructura de flujo del flujo de costos del ciclo de vida.   
Belizario Richard (4) en su tesis de ingeniero de minas: “Evaluación 
económica financiera para reemplazar camiones de acarreo de mineral y 
desmonte en la unidad minera Corihuarmi E.I.R.L. en Yauyos – Lima” utiliza 
la estimación de los costos de flujo de caja incremental, comparando los flujos 
de caja sin reemplazo y con reemplazo para determinar al final un comparativo 
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entre ambas opciones mediante indicadores financieros: VAN (Valor actual 
neto) y TIR (Tasa interna de retorno) concluyendo con la opción más favorable 
y de mayor beneficio económico. 
Es de común conocimiento considerar que los costos de mantenimiento 
de un equipo o una flota aumentan con el tiempo mientras que los costos de 
adquisición disminuyen; de modo que se requiere hallar un punto intermedio 
de la vida del equipo y de esa forma definir su límite de vida económica como 
activo. Además, estos costos de adquisición y mantenimiento usualmente se 
cruzan en algún punto de la vida del equipo según indica José Durán y Luis 
Sojo (1). 
Actualmente muchas empresas de transporte en nuestro país 
mantienen flotas sin medir la evolución de los gastos a través del tiempo. Esto 
conlleva que el avance de la edad en la flota repercuta en una baja 
confiabilidad de sus componentes y en un alto costo de mantenimiento. 
Para el caso de la empresa Seche Group Perú, al tener una flota con 
más de 10 años en operación, se evidencia el incremento de la tasa de fallos 
directamente proporcional al incremento del gasto de mantenimiento, lo que 
conlleva en una baja disponibilidad de la flota impactando el negocio. 
Una de las mayores decisiones que enfrenta la gerencia actual es el 
reemplazo de los activos de producción. Este problema también es 
extremadamente complejo. La mayoría de tales decisiones son hechas en las 
bases de algunos cálculos limitados y grandes cantidades de evaluación 
consciente. 
2.2. Bases Teóricas: 
2.2.1. Transporte de residuos peligrosos: 
El transporte de residuos sólidos peligrosos es parte importante del 
proceso de gestión de residuos de una empresa. Dentro del marco legal, 
existen normativas que restringen su traslado, como por ejemplo el horario, la 
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declaración previa del tipo de material, volumen y peso, etc. Estas restricciones 
tienen carácter obligatorio y acarrean una fuerte sanción en caso de su 
incumplimiento.   
Los residuos peligrosos son aquellos residuos producidos por el 
generador con alguna de las siguientes características: infecciosos, 
combustibles, inflamables, explosivos, reactivos, radiactivos, volátiles, 
corrosivos y/o tóxicos; las cuales pueden causar daño a la salud humana y/o 
al medio ambiente. Así mismo se consideran peligrosos los envases, 
empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos. 
Figura 2 Proceso de Transporte de residuos 
 
Fuente: www.ulloaperu.com 
2.2.2. Pasos para realizar el Transporte de residuos peligrosos: 
2.2.2.1. Visita Técnica: Se realiza a solicitud del cliente formalizando su 
requerimiento correspondiente. En esta visita, el inspector técnico 
realiza el cálculo del volumen para dimensionar el camión necesario 
para el servicio. Asimismo, registra y valida con el cliente la 
procedencia de los residuos para iniciar para enviar posteriormente 
la cotización por el servicio. 
2.2.2.2.  Recolección: cuando se tiene la confirmación de aceptación 
del servicio por parte del cliente y se ha validado que los residuos 
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están correctamente embolsados y rotulados, se inicia el proceso de 
recojo procediendo a la carga y acondicionamiento en el camión. 
Figura 3 Recolección y carga de residuos 
 
                  Fuente: www.ulloaperu.com 
 
2.2.2.3. Transporte: El transporte se realiza con camiones, cerrados y 
acondicionados de acuerdo a la normativa vigente. El tipo de camión 
y su capacidad de carga dependen del requerimiento del cliente en 
función de volumen y peso. Estos camiones deben contar con 
sistemas hidráulicos para la recogida de los residuos evitando la 
manipulación de los operarios. Asimismo,  estas unidades deben 
disponer de un sistema de monitoreo con seguimiento satelital GPS, 
el cual también debe facilitar el acceso al cliente gratuito para el 
monitoreo de su carga en todo momento. La carga es sellada 
mediante un precinto de seguridad para ser trasladado desde la 
planta del cliente hacia el relleno para su aislamiento en el depósito 
final. Este transporte sólo está permitido en horario diurno. 
 






2.2.2.4. Descarga de residuo en el depósito final: Los residuos 
transportados son colocados en plantas o rellenos debidamente 
autorizados para su aislamiento bajo tierra o posterior tratamiento. 
 




2.2.2.5. Gestión Documentaria: Una vez dispuesto el residuo en el 
relleno, el siguiente paso es la emisión del certificado 
correspondiente por parte de la empresa de transportes, que le sirve 
al cliente para declarar ante los organismos correspondientes su 
correcta gestión de residuos. 
2.2.3. Flota vehicular para transporte de residuos sólidos peligrosos 
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En el mercado actual de transporte de residuos peligrosos las 
empresas vinculadas a este sector manejan los siguientes equipos: 
2.2.3.1. Camiones tipo Furgón. 
Esta clase de vehículos tiene la característica de tener una 
estructura de carrocería posterior encapsulada que permite 
transportar de manera segura los residuos peligrosos. Tienen 
capacidades que van desde las 5 Ton hasta las 30 Ton de 
capacidad de carga y sistema de tracción que van desde el 
sistema 4x2, 6x2 y 6x4. Otra característica es que cuentan con un 
sistema de rampa hidráulica en la parte posterior que contribuye 
para dar facilidades en la operación de carga y descarga de los 
residuos. 
Figura 6 Camión tipo furgón 
 
Fuente: www.groupe-seche.com 
2.2.3.2. Camiones tipo intercambiador 
Esta clase de vehículos tiene la característica que tiene una 
estructura de carrocería tipo tolva portable, es decir que puede 
desmontarse automáticamente a través de un brazo hidráulico de 
izaje. Las capacidades de carga para este tipo de unidades van 
desde las 10 Ton hasta las 15 Ton. y en el caso del sistema de 
tracción tienen configuración 6x4. Este tipo de unidades son muy 
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solicitados para operaciones donde se requiere el intercambio de 
tolvas, es decir recoger una tolva con carga y dejar otra vacía en 
su reemplazo. 
Figura 7 Camión tipo Intercambiador 
 
Fuente: www.ulloaperu.com 
2.2.4. Gestión del Mantenimiento de Flota vehicular para transporte de 
residuos sólidos peligrosos 
Debido a la naturaleza del transporte de residuos peligrosos, este 
tipo de flota requiere tener componentes confiables y unidades de alta 
disponibilidad, ya que ante un incidente o parada por falla técnica la carga 
transportada implica un riesgo que puede generar un impacto ambiental 
al entorno donde se realiza el transporte alterando el ecosistema, lo cual 
se traduce en pérdidas económicas por penalidades. 
Asimismo, los clientes de estas empresas de transporte tienen altos 
estándares de seguridad y de protección ambiental que exigen que sus 
proveedores de transporte de residuos cumplan con estrictas políticas de 
mantenimiento. 
Por este motivo, las empresas de transporte de residuos están 
obligados a tener un programa de mantenimiento alineado a una 
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estrategia que garantice una alta disponibilidad de la flota constante 
através del tiempo. 
Este programa de mantenimiento debe cumplir una estructura clara 
de las tareas a realizar y un orden cronológico de tiempo que permita 
asignar su programación y alertas necesarias.  
2.2.5. Clasificación del Tipo de Mantenimiento: 
2.2.5.1. Mantenimiento preventivo: Este mantenimiento también es 
denominado “mantenimiento planificado”, tiene lugar antes de que 
ocurra una falla o avería, se efectúa bajo condiciones controladas 
sin la existencia de algún erro r en el sistema. Se realiza a razón de 
la experiencia y pericia del personal a cargo, los cuales son los 
encargados de determinar el momento necesario para llevar a cabo 
dicho procedimiento; el fabricante también puede estipular el 
momento adecuado a través de los manuales técnicos. Presenta las 
siguientes características: 
 Se realiza según un programa establecido en función de una 
frecuencia de recorrido definida. Para el caso de las 
unidades es de 5000km. 
 Cuenta con una fecha programada, debido a que este se 
coordina previamente para tener liberado la unidad, así como 
los repuestos e insumos necesarios. 
 Se realiza el cambio de fluidos y filtros según lo programado 
y actividades de inspección programada. 
 Permite a la empresa contar con un historial de todos los 
equipos, además brinda la posibilidad de actualizar la 
información técnica de los equipos. 








2.2.5.2. Mantenimiento correctivo no programado: Consiste en 
ejecutar una pronta reparación de la unidad, ya que este presenta 
un desperfecto que altera la operación y por lo tanto requiere 
atención inmediata. 
En la mayoría de casos se atiende durante el trayecto de 
servicio, por lo cual e requiere de personal altamente calificado, 
repuestos, insumos y transporte hacia la zona donde la unidad ha 
reportado la falla. En algunos casos, el correctivo puede ser rápida 
y sencillo, pero en otros casos su solución no es viable y requiere 
trasladar la unidad hacia el taller para reparación, por lo que se 
utilizará un camión grúa tipo remolque. 
Una característica de este tipo de correctivo, es que el 
conductor detecta la falla cuando el equipo se encuentra en 
operación y pierde su funcionalidad mientras está en movimiento o 
estacionado. Por lo tanto, el éxito de este correctivo, tiene mucha 
relación con el reporte del conductor, el cual exige el mayor detalle 
técnico posible: ruidos anormales, desviaciones del funcionamiento, 




2.2.5.3. El mantenimiento correctivo programado: Consiste en la 
reparación técnica de la falla según un programa pre-establecido y 
coordinado con el área de operaciones aprovechando tiempos 
muertos o vacíos. Para esto, se parte de la siguiente información: 
 Observaciones reportadas por los conductores en el Check 
List diario. 
 Observaciones reportadas durante la inspección técnica de 
las unidades. 
 Registro histórico de reemplazo de componentes para 
determinar tiempo de vida. 
 Reporte de necesidad de intervención del análisis de aceite. 
Con esta información, se gestiona la parada del equipo sin 
afectar las operaciones, y de esta manera elevar la disponibilidad 
de la flota. 
Figura 9 Mantenimiento Correctivo 
 
Fuente: www.seguroporsemanas.es 
2.2.5.4. El mantenimiento predictivo: Esta actividad se realiza en 
conjunto con el mantenimiento preventivo. Se subdivide en técnicas 
que contribuyen a monitorear el estado de diferentes sistemas y 
componentes críticos del equipo sin necesidad de realizar complejas 
actividades de desmontaje y/o desarmado. Las técnicas 
comúnmente más usadas son: 
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 Análisis de aceite 
 Análisis vibracional 
 Termografía 
 Ultrasonido 
La constante revisión y análisis de las variables internas o 
externas relacionadas (directa o indirectamente) al proceso de 
operación de una máquina, permite modelar una tendencia del 
comportamiento futuro de ese sistema o componente y así predecir 
una posible falla o situación fuera de las condiciones estándares, con 
el fin de evitarlo mediante una actividad de inspección o 
mantenimiento correctivo programado y de esta manera alargar los 
períodos de funcionalidad del equipo y por ende, la vida útil total. 
El análisis de aceite es una técnica de mantenimiento 
predictivo que muestra el nivel de contaminación del aceite en los 
diferentes componentes de la unidad. Cuando estos 
contaminantes (contabilizados en ppm) sobrepasan los límites del 
fabricante del equipo o del aceite, se emite una alerta de posible 
falla en el componente y se requiere su programación de atención 
correctiva.  
La principal ventaja del análisis de aceite es que no se 
requiere desmontar o desarmar ningún componente hasta que 
sea necesario, como por ejemplo en caso de niveles de alerta por 
alta concentración de partículas contaminantes o degradación del 
aceite. 
 






2.2.6. Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM): 
2.2.6.1. Confiabilidad: 
Es la probabilidad de que un equipo cumpla una FUNCION 
específica bajo condiciones de uso determinadas, en un período 
definido. 
Mejorar la Confiabilidad es realizar el estudio de fallos de un 
equipo o componente. Si se tiene un equipo sin fallos, se dice que el 
equipo es 100% confiable o que tiene una probabilidad de 
supervivencia igual a uno.  
Al realizar un análisis de Confiabilidad a un equipo o sistema, 
obtenemos información valiosa acerca de la condición del mismo: 
probabilidad de fallo, tiempo promedio para fallo, etapa de la vida en 












2.2.6.2. Metodología del Mantenimiento centrado en confiabilidad:  
La metodología MCC es una filosofía de gestión del mantenimiento 
que optimiza la confiabilidad operacional de un sistema en condiciones 
de operación, definidas a partir de establecer tareas de mantenimiento en 
función de la criticidad, tomando en cuenta los posibles efectos que 
causan los modos de falla. 





Las actividades o tareas de mantenimiento según el Mantenimiento 
centrado en confiabilidad (RCM) pueden ser: 
 Sustitución y Reacondicionamiento Cíclico (Time Based 
Maintenance). 





2.2.6.3. Costo de la confiabilidad:  
Según Carlos J. Zapata (10) conforme se aumenta el nivel de 
confiabilidad, se aumenta el nivel de inversión requerido y viceversa. 
El costo de la confiabilidad debe compararse con los 
beneficios globales tanto para el usuario como para la sociedad. 
El nivel aceptable de confiabilidad depende de lo que los 
usuarios y la sociedad en su conjunto estén dispuestos a pagar por 
esta. 
2.2.7. Uso del ERP en Mantenimiento y su integración con otras áreas de 
la empresa: 
En la actualidad, muchas empresas manejan su información através 
del uso de archivos digitales en formato .xls (hoja de cálculo) que les 
permite registrar y almacenar cantidades limitadas de información. 
Sin embargo, para ser más productivo, se requiere además del 
almacenamiento, un sistema que permita que toda la información de 
todas las áreas pueda ser centralizada y pueda usarse en beneficio de un 
mejor control (KPIs). 
En el caso de la empresa Seche Group se utiliza una plataforma 
ERP Enterprise Resource Planning) que permite integrar la información 
de contabilidad, finanzas recursos humanos, administración, 
operaciones, mantenimiento, logística, etc. 
Esta integración ayuda a poder visualizar de manera global la 
eficiencia de cualquiera de las áreas, y su importancia de la dependencia 
entre ellas, como por ejemplo: Mantenimiento depende de Logística para 
el suministro de repuestos, o de finanzas para el control de los gastos.  





Estos a su vez tienen un módulo interno habilitado para control de 
mantenimiento, donde se tiene una estructura para ingresar datos como: 
 Cantidad de intervenciones de mantenimiento y el tiempo 
que toma cada intervención. 
 Cantidad de repuestos utilizados en cada intervención de 
mantenimiento. 
 Costo de cada repuesto y servicio utilizados en las 
intervenciones de mantenimiento. 
 Clasificación del tipo de intervención de mantenimiento 
 Kilometrajes recorridos de las unidades. 
 Códigos internos de unidades. 
 
2.2.8. ERP Microsoft Dynamics NAV 365. 
Dynamics NAV es una plataforma de automatización en la 
administración de empresas que optimiza los procesos internos de la 
misma. 
Esto permite tener mecanismos de registro de información enlazada 
entre diferentes áreas, lo cual reduce el uso extensivo de correos 
electrónicos y reportes entre las diferentes áreas de la empresa. 
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En el caso del mantenimiento, esta plataforma tiene un módulo 
interno habilitado para control del mismo, donde se tiene una estructura 
para ingresar datos como: 
 Cantidad de intervenciones de mantenimiento y el tiempo 
que toma cada intervención. 
 Cantidad de repuestos utilizados en cada intervención de 
mantenimiento. 
 Costo de cada repuesto y servicio utilizados en las 
intervenciones de mantenimiento. 
 Clasificación del tipo de intervención de mantenimiento 
 Kilometrajes recorridos de las unidades. 
 Códigos internos de unidades. 




2.2.9. Software Microsoft Dynamics NAV 365: Modulo de activos fijos y 
Mantenimiento. 
Observando toda la relevancia que tienen estos bienes en las 
compañías, la herramienta Dynamics 365 para Finance and Operations 
posee un módulo exclusivo para realizar correctamente su gestión. 
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Además de tener un módulo exclusivo para su gestión, la aplicación 
también nos ofrece la posibilidad de consultar toda la información a través 
de un área de trabajo, en la cual, se podrá establecer los accesos directos 
y las consultas más utilizadas. La herramienta nos ofrece las siguientes 
ventajas con el arranque del módulo de Activos fijos: 
 La posibilidad de llevar un control del inventario de Activos 
fijos de la compañía. 
 Medir la depreciación de los activos. 
 Integración de Activos fijos con otros módulos del sistema. 
 Establecer una estructura de costes, así como, una 
contabilidad analítica para cada activo. 
 Posibilidad de gestionar más de un libro de amortización. 
Por destacar algo, vamos a tratar la funcionalidad que nos ofrece 
de llevar dos libros de amortización en Dynamics 365 para Finance and 
Operations. En el sistema se denominan Libros, y se pueden tener tantos 
como queramos vinculados a un activo. Al tener más de un libro de 
amortización, podríamos usar uno para registrar en la contabilidad la 
amortización real del bien o para llevar la gestión fiscal de la amortización. 
También otra de las funcionalidades del módulo es la posibilidad de 
dividir el activo en tantos como queramos. Esta funcionalidad sería 
interesante para aquellas empresas que posean muchos activos en curso 
o para aquellas que tienen un alto nivel de maquinaria, debido a que se 
pueden diferenciar las diferentes partes de la máquina con la posibilidad 
de especificar cuáles han sido las que han sufrido mejoras durante su 
periodo de vida. 
Por lo tanto, los accionistas o representantes de las compañías 
tienen que tener en cuenta que una correcta gestión de los activos fijos 
generará mejoras financieras, fiscales y operativas. 
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Figura 15 ERP Microsoft Dynamics 365 – Modulo Activos 
 
Fuente: www.dynamics.microsoft.com 
2.2.10. Gestión de activos: ISO Serie 55000 
La norma ISO 55000 es el resultado del desarrollo del Comité Técnico 
251 de Gestión de Activos conformado por 28 países. Los lineamientos y 
directrices de esta normativa es una evolución de la norma BSI PAS 55, cuyas 
siglas significan: Especificación Británica Estándar Disponible al Público para 
Gestión de Activos Físicos, PAS 55. 
Figura 16 Norma PAS 55 -1-2008 
 
Fuente: Norma ISO 55000 Asset management. 2014 
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Esta normativa declara los requerimientos necesarios para implementar 
y realizar una auditoría al sistema integrado de gestión focalizado hacia el ciclo 
de vida del activo.  
ISO 55000 recoge algunas referencias de esta norma y los estandariza 
para otra clase de activos dentro de la organización. 
Figura 17 Fases principales de la Gestión de activos 
 
 
Fuente: Norma ISO 55000 Asset management. 2014 
La norma ISO 55000 a su vez está dividido en tres partes 
complementarias unas de otras: 
 ISO 55000, Información general, principios y terminología. 
 ISO 55001, Requerimientos. 
 ISO 55002, Guía de aplicación para ISO 55001 
La norma ISO 55000, resalta entre sus líneas el concepto de gestión de 
activos como una herramienta gerencial que ayuda a concertar diferentes 
partes de una organización para alinearlos a objetivos estratégicos en común, 
es decir,  se enfoca en revisar todo el panorama de activos desde la 
concepción, la compra, la operación y la baja de un activo. 
La gestión de activos tiene su razón de ser en la administración del ciclo 
de vida de los activos, mitigando el riesgo que impacte negativamente el 
funcionamiento del mismo. 




Fuente: Norma ISO 55001 Asset management. 2014 
2.2.11. Ciclo de Vida del Activo:  
Conforme a la norma ISO 55000, el ciclo de vida inicia en la fase de 
diseño como proyecto hasta su desafiliación o baja. 
Primeramente, antes de la compra de un activo se entiende que hay un 
requerimiento específico que debe ser atendido, para lo cual se crea el 
prototipo inicial del activo ideal que se genera a partir de propuestas 
concertadas entre las diferentes áreas que van a utilizar o intervenir como 
actores inmediatos en el funcionamiento del mismo. 
Posteriormente, se construye o compra el activo según sea el caso, y se 
declara la incorporación de este nuevo activo en el proceso así como también 
se declara el programa de actividades de mantenimiento que se van  a generar 
para alcanzar el mayor uso disponible del mismo. 
Finalmente, una vez cumplido el ciclo operativo de este activo, se analiza 
e implementa el mecanismo para su salida del proceso operativo y empieza un 
nuevo proceso de reemplazo. 
En todo el proceso, se requiere llevar un estricto registro y control de los 
costos de operación, mantenimiento, y otros gastos asociados que permitan 
identificar la eficiencia de este activo durante su permanencia en la operación, 
y permita establecer comparativos para busca la eficiencia. 






2.2.12. Análisis de costos de Ciclo de Vida del Activo:  
Los costos asociados a la vida de un activo están divididos en dos 
grandes grupos: 
2.2.12.1. Capex (Capital Expenditures): Este término engloba todas las 
inversiones de compra o costo de capital, antes de la entrada en 
operación del activo. Esto incluye las fases de análisis, desarrollo, 
compra y/o construcción. El comportamiento del costo de capital 
revisado anualmente tiende a la baja através del tiempo. Los costos 
asociados son: 
 Gasto de suministro 
 Gasto de puesta en marcha 
 Gasto de adquisición 







Figura 20 Gráfico del costo de capital 
 
Fuente: www.twpl.com 
2.2.12.2. Opex (Operating Expense): Este término agrupa todos los 
costos relacionados al activo para su continuidad en operación o 
funcionamiento, como por ejemplo los costos de operación y 
mantenimiento. El comportamiento de los costos de operación y 
mantenimiento tiene una tendencia hacia el alza debido a que el 
activo se desgasta en mayor proporción en función del tiempo, lo 
cual requiere una mayor inversión, como por ejemplo: mayor 
consumo de combustible, mayor gasto de mantenimiento. Para la 
obtención de esta información se debe recurrir a los sistemas 
informáticos de la operación diaria o de los planeados por el 
fabricante para equipos nuevos, de tal manera que se garantice la 
calidad y confiabilidad de estos. El detalle de estos costos son: 
 Costo Horas – Hombre 
 Costo de energía 
 Costos de Mantenimiento 
 Costo de Seguros 
 Costos de Almacenamiento 
 Costos de Desincorporación 
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Figura 21 Gráfico del costo de operación y mantenimiento 
 
Fuente: www.twpl.com 
2.2.13. Combinación de los CAPEX y OPEX:  
El comportamiento del Capex y Opex no es el mismo para todos los 
activos, razón por la cual, algunos equipos gastarán más o menos según 
el tipo de industria y procedencia del activo. 
Figura 22 Escenarios de evolución del CAPEX y OPEX 
 
Fuente: www.twpl.com 
2.2.14. Procedimiento del análisis de costos de ciclo de Vida del activo:  
El proceso del análisis de costos se debe desarrollar mediante las 
siguientes etapas: 
2.2.14.1. Taxonomía de equipos: 
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Parte inicial en la metodología del uso del Mantenimiento centrado 
en confiabilidad (RCM) está en recopilar la información del activo: 
planos y especificaciones técnicas, manuales de operación y 
mantenimiento, bitácoras y registros de operación y producción, 
para entender las capacidades de los activos y estructurar los datos 
necesarios para la gestión durante el ciclo de vida.  
2.2.14.2. Análisis de confiabilidad basada en la historia de fallas. 
Basado en los registros operativos de un componente o grupo 
de componentes idénticos se pueden realizar las siguientes 
actividades: 
 Construir modelos probabilísticos que representen al 
componente através de la función de densidad de 
probabilidad de falla para hallar los parámetros de 
forma y escala. 
 Simular la operación pasada y presente del 
componente 
 Predecir el comportamiento futuro del componente 
através de la función de tasa de fallas. 
2.2.14.3. Registro y análisis del costo de capital (CAPEX) y costos 
operativos (OPEX) 
Para determinar el tiempo óptimo de renovación óptimo se 
tabulan los datos de Costos de Capital (CAPEX) y Costos de 
Operación (OPEX) para obtener la gráfica de la vida económica del 
activo. 
Posteriormente se reconoce como el punto de intersección 
como el tiempo máximo ideal para gestionar el reemplazo del activo. 





2.2.14.4. Análisis y ponderado de los costos globales de vida en los 
posibles tiempos de renovación. 
Para evaluar alternativas de renovación de activos se deben 
evaluar y comparar el comportamiento del flujo de caja através del 
tiempo considerando si es el caso, la vida del proyecto. 




2.3. Definición de términos básicos: 
2.3.1. Activo:  
Un activo es aquel bien u objeto que tiene un valor contable real o 
potencial dentro de una empresa.  
Son tangibles y se evidencia en infraestructuras, maquinaria y equipos, 
tecnologías de la información, etc. 
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2.3.2. Tipos de activos:  
Según la normativa ISO 55000 los activos se clasifican en: 
 Activos físicos como equipos  
 Activos de información y TI 
 Activos intangibles 




Figura 25 Ejemplos de activos fijos 
 
Fuente: www.tecnologia-genapp.com 
2.3.3. Gestión de activos:  
Es el grupo de actividades orientadas sistemáticamente para un manejo 
óptimo y rentable de los activos. Se enfoca en el desempeño midiendo 
los gastos a lo largo del ciclo de vida, con el propósito de cumplir el fin 
para el cual fue comprado. 
2.3.4. Tiempo medio entre fallas (MTBF):  
Es el tiempo promedio que el equipo está operativo sin intervención por 
falla. Se obtiene de la división entre el tiempo de operación y el número 
de fallos. 
2.3.5. Tiempo medio para reparar (MTTR):  
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Es el tiempo promedio para recuperar la función de un equipo después 
del suceso de una falla. Este tiempo se distribuye entre revisar y 
diagnosticar la falla más el tiempo para conseguir el repuesto, tiempo de 
planificación, etc. Es una métrica de la Mantenibilidad de un equipo.  
 
Figura 26 Indicadores de Mantenimiento 
 
Fuente: www.tecnologia-genapp.com 
2.3.6. Disponibilidad mecánica:  
Es un indicador de mantenimiento que se obtiene de la división entre el 
tiempo disponible que debe utilizar el activo en producción y el tiempo 
total acumulado de las paradas por intervención mecánica de 
mantenimiento correctivo programado y el tiempo por parada no 
programada 











3.1.1. Definición conceptual de la variable independiente 
 
El tiempo óptimo de renovación de flota hallado a partir del análisis 
económico mediante el uso del análisis de costo de ciclo de vida. 
 
3.1.2. Definición conceptual de la variable dependiente 
 
El costo de mantenimiento anualizado que agrupa: costo por 
mantenimiento preventivo, costo por mantenimiento correctivo, costo por 
consumibles, costo por personal e infraestructura de mantenimiento.   
3.2. Metodología: 
3.2.1. Tipos de Estudio: 
Se define el tipo de investigación por el propósito que persigue como 
investigación aplicada, debido a ser de carácter práctico o empírico. 
3.2.2. Diseño de Investigación: 
Según Hernández Sampieri, Fernández y Baptista, 2010, se considera 
el presente informe como un diseño no experimental, ya que se realiza 
observaciones sobre los sucesos sin ser modificados, dichas observaciones 
se realizan en las diferentes etapas del proceso y luego se procederá con el 
análisis. 
3.2.3. Método de Investigación: 
El método de investigación utilizado en el presente informe tiene un 
carácter  es una investigación descriptivo y cuantitativo, debido a que al 
finalizar todos los resultados serán demostrados por un esquema financiero 
en el cual se podrá validar la reducción en los costes de mantenimiento. 
 





4.1. Análisis situacional: 
 
4.1.1. Descripción de la empresa Seche Group Perú: 
 
Seche Group Perú (siglas SGP) es una empresa perteneciente un grupo 
empresarial transnacional de origen francés llamado Seche Environenment, 
dedicado a la gestión integral de residuos peligrosos, con presencia en el Perú 
desde el año 2010. 
Con su experiencia y desarrollo técnico, Séché Group busca ser líder en 
el mercado de transporte de residuos peligrosos en el Perú, y para esto ha 
enfocado sus objetivos en una revisión constante de sus procesos para buscar 
la eficiencia. 
Durante estos más de 10 años operando en Perú, la empresa Séché 
Group ha logrado posicionarse entre las mejores empresas del rubro en el 
país ofreciendo un servicio integral diferenciado, es decir, gestionando los 
residuos peligrosos desde su recogida hasta su disposición final y siendo 
monitoreado en cualquier momento por el cliente. 
 














Dentro de sus actividades operativas realiza la recolección, valorización 
y transporte de residuos sólidos peligrosos con una flota propia de vehículos. 
A esto se suma la gestión de los residuos através de distintos tipos de 
tratamiento como son la incineración y  la disposición final en sus propios 
rellenos de seguridad. Monitorear todo el proceso le permite ofrecer a sus 
clientes la trazabilidad continua del residuo de cualquier industria nacional. 
Séché Group Perú, tiene los permisos correspondientes otorgados por 
DIGESA para operar como EPS (Empresa prestadora de servicios) RS 
(Residuos sólidos) y para desarrollar actividades en el rubro de recolección y 
transporte de Residuos Industriales Peligrosos: aceites minerales y vegetales 
usados; combustibles contaminados; borras líquidas; envases contaminados 
con hidrocarburos y sus derivados; residuos y envases y materiales de PVC; 
material desembalaje y empaque contaminado; desmonte y materiales 









Séché Group es una empresa de soluciones en gestión de 
residuos, orientado a satisfacer las expectativas de sus clientes, 
dedicando una atención personalizada dentro del ámbito nacional.  
Desea posicionarse en el mercado peruano, ejecutando servicios con 
altos estándares de calidad, y respetando al medio ambiente y a las 
comunidades locales. 
4.1.2.2. Visión: 
Séché Group es una empresa que busca ser reconocido por la 
calidad de su servicio, respeto hacia el medio ambiente y orgullo por 
su capital humano.es una empresa de soluciones en gestión de 
residuos, orientado 
4.1.2.3. Objetivos: 
 Elevar la calidad del servicio y genera rentabilidad en el 
negocio para sus accionistas cumpliendo la normativa legal 
vigente. 
 Desarrollar la gestión de residuos de manera eficiente y 
competitiva, buscando la optimización en el uso de los 
recursos disponibles. 
 Búsqueda permanente de la excelencia en la atención a los 
clientes, revisando constantemente los procesos internos e 
implementando mejoras. 
 
Séché Group Perú es una empresa destacada en el mercado nacional 
que brinda servicio de gestión de eliminación de residuos peligrosos. 
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La empresa cuenta con un depósito o relleno para la recepción de 
residuos en el km 59.5 de la Panamericana Sur, Km 4.2 (Quebrada Chutana) 
en el Distrito de Chilca, Provincia de Cañete, Departamento de Lima.  
Asimismo, debido a un contexto operacional, Séché Group tiene 
alquilado un espacio para el almacenaje de los camiones, así como un espacio 
de Taller alquilado en Lima, distrito de Villa el Salvador. Este terreno tiene una 
extensión de 1200 m2 que facilita las operaciones en una sede particular sin 
compartir con otras empresas. 
4.1.3. Líneas de negocio de Séché Group Perú: 
 Disposición final de residuos en relleno de seguridad. 
 Acondicionamiento, recolección y transporte de residuos sólidos 
peligrosos. 
 Tratamiento térmico através de la incineración. 
 Gestión integral en instalaciones industriales. 
 Consultoría ambiental. 
4.1.4. Organigrama de Séché Group Perú 
Para el desarrollo de las actividades la empresa tiene un esquema 
organizacional que dispondrá de personal con perfil profesional ideal para el 
cumplimiento de las funciones dentro de los objetivos previstos por la empresa 











Figura 30 Organigrama de Séché Group  
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.5. Gestión de Operaciones Transporte : 
En el caso del transporte de residuos, la empresa Seche Group 
ofrece a sus clientes un servicio con altos estándares de calidad, 
valiéndose del uso de una flota de 30 camiones divididos principalmente 
en dos clases que son de antigüedad variable: 
4.1.5.1. Camión Furgón Volkswagen Worker 17-220: 
Es un camión carrozable con una multiplicidad de funciones, que 
viene equipado con un motor mecánico Cummins de alta confiabilidad que 
junto al óptimo escalonamiento de relaciones de la caja de transmisión de 
































Su motor de 218 CV (DIN), con un Peso Bruto Máximo Admisible 
de 17 Ton., lo consagran como el camión ideal para el transporte de 
media y larga distancia. 
Tiene su uso masificado principalmente en ruta, pero también en 
áreas urbanas. Se puede utilizar en carrocerías abiertas, caja de aluminio 
frigoríficos, entrega de bebidas, tanque de líquidos, basculantes, 
volquetes, recolección de residuos, etc. 
Tabla 01 Unidades Volkswagen Worker 
Unidad Marca Modelo Año Fab. Cantidad 
Camión Furgón 15 Ton Volkswagen Worker 17-220 2009 8 
Camión Furgón 15 Ton Volkswagen Worker 17-220 2011 10 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 31 Ficha técnica Volkswagen Worker 
Ficha Técnica Resumen 






Máx. - KW (cv) 
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4.22m x  




Fuente: Elaboración Propia 
 
4.1.5.2. Camión Furgón Volkswagen Constellation 17-250: 
Es un camión equipado de fábrica con componentes de gran 
avance tecnológico, diseñado para operaciones de media y larga 
distancia.  
Tiene incorporado un motor de control electrónico Cummins Interact 
6.0 de 6 cilindros, con potencia de 250 CV (DIN) y torque de 97 kgm (DIN), 
en una franja de rotación plana, garantizando excelente desempeño y 
bajo consumo de combustible. 
Su estructura carrozable que incorpora una cabina dormitorio con 
techo alto o cabina simple otorga facilidad de acceso a los ítems de 
inspección diaria como la computadora de a bordo de fácil lectura para 
diagnosticar y localizar eventuales fallas. 
 
Tabla 02 Unidades Volkswagen Constellation 
Unidad Marca Modelo Año Fab. Cantidad 
Camión Furgón 15 Ton Volkswagen Constellation  17-250 2018 2 






Figura 32 Ficha técnica Volkswagen Constellation 
Ficha Técnica Resumen 







Máx. - KW (cv) 
@ rpm # 








4.22m x  
Cantidad 2 camiones 
 
Fuente: Elaboración Propia 
4.1.6. Gestión de Calidad de Séché Group Perú 
Los principales clientes de Séché Group Perú son empresas del sector 
papelero, químico, hidrocarburos, textil, minería etc., que exigen la 











En razón de esto, la empresa Séché Group cuenta en la actualidad con 
certificaciones ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001, que lo comprometen a 
realizar todas sus actividades con altos estándares de calidad, seguridad y 
cuidado con el medio ambiente respectivamente. 




4.1.7. Gestión de Mantenimiento de Séché Group Perú 
Cumpliendo los lineamientos de calidad y los objetivos de la empresa, 
la gestión de Mantenimiento de Flota en Seche Group tiene como objetivo 
ofrecer a los clientes una disponibilidad mecánica no menor del 95%. 
Para cumplir este objetivo, las gerencias de Operaciones y 
Mantenimiento unificaron sus esfuerzos para  implementar una estrategia de 




 Confiabilidad Humana, através de un plan de capacitación 
interna y externa a frecuencias definidas para el personal 
conductor de operaciones y personal técnico de mantenimiento, 
así como un plan de medición de desempeño para evaluar 
conocimientos y habilidades. 
 Confiabilidad de procesos, através del uso de un ERP 
(Enterprise Resource Planning), que permite vincula información 
de operaciones y mantenimiento: Recorrido en Km, Tiempo de 
operación en horas, consumo de combustible. 
 Mantenibilidad de equipos, através de mejorar los tiempos de 
reparación agilizando el control de Ots en el ERP, acceso a 
información técnica de mantenimiento del fabricante,  así como 
de la disposición de repuestos críticos y de alta rotación en stock. 
 Confiabilidad de equipos, através de la ingeniería de 
confiabilidad aplicada mediante modelamiento estadístico del 
registro de fallas de las unidades, que permíte establecer tasa 
de fallos y pronosticar reemplazo de componentes antes del 
fallo. 





                    Fuente: https://predictiva21.com 
 
Con el modelo de gestión de mantenimiento implementado, se viene 
cumpliendo con la meta objetivo como área (Disponibilidad mecánica no 
menor del 95%), pero sin embargo, en el análisis económico de los últimos 
años, se viene evidenciando un incremento en el gasto de mantenimiento. 
Figura 36 Gráfico Evolutivo Disponibilidad vs Gasto de 
mantenimiento 
Fuente: Elaboración propia 
Se realizó un análisis económico comparativo entre unidades (ranking) 
para sustentar a la gerencia sobre las causas de este incremento, 














Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año
10




 Unidades con mayor antigüedad son las que generan más gasto 
de mantenimiento. 
 Unidades tipo furgón con más recorrido (kilometraje) y más horas 
de funcionamiento son las que generan más gasto de 
mantenimiento. 
 Se evidencio que gran porcentaje de las fallas eran de tema 
estructural: chasis, carrocería, pintura, suspensión. 
Este incremento en el gasto de mantenimiento obedece al 
envejecimiento de las unidades que exige mayor inversión para 
mantener en óptimas condiciones la flota. 
Por lo tanto, al final del análisis se sustenta a la gerencia que el 
incremento en el gasto de mantenimiento obedece al envejecimiento de las 
unidades, lo cual exige mayor inversión para mantener en óptimas 
condiciones la flota. 
Ante esta coyuntura y la necesidad de ampliar mercado postulando a 
nuevas licitaciones comerciales con nuevos clientes, la gerencia general 
decide renovar la flota más antigua: 18 camiones Volkswagen Worker y 10 
camiones Freightliner M2-106. 
Sin embargo, se genera incertidumbre al no tener un tiempo definido de 
vida económica, ya que el modelo de gestión de mantenimiento centrado en 
confiabilidad si ha cumplido con mantener la vida técnica física de las 
unidades en óptimas condiciones, pero a un costo que se ha ido 
incrementando con el tiempo. 
 
4.2. Alternativas de solución: 
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Ante la necesidad de mantener la disponibilidad mecánica para la flota 
nueva al menor costo posible de mantenimiento através del tiempo para la 
flota nueva, se plantean las siguientes soluciones  
4.2.1. Optimización del tiempo de renovación de flota en función del ciclo de 
vida económico. 
Hallar el tiempo de vida económica óptimo para renovar la flota es 
un punto clave que ayudará a encontrar el equilibrio entre la aplicación de 
la gestión del mantenimiento y sus costos asociados. 
Esta alternativa también permite dimensionar exactamente los 
recursos (mano de obra, repuestos e infraestructura) debido a que se 
tiene un horizonte de vida claro y definido para la flota. Para esto, se vale 
del uso de la técnica de análisis de costo de ciclo de vida estipulado bajo 
la normativa de gestión de activos PAS 55 (British Standards Institution) 
o su equivalente actual ISO 55000 (International Organization for 
Standardization), que es de amplio uso en flotas de renting para unidades 
livianas de alquiler. 
Las ventajas que ofrece la alternativa de hallar el tiempo óptimo de 
reemplazo son: 
 Optimización de recursos de mantenimiento para reducir 
costos asociados 
 Alto valor de salvamento (valor de reventa del activo)  
 Mayores intervalos de mantenimiento preventivo que 
impactan en el ahorro  
 Tiempo de vida de flota definido que contribuye a una baja 
incertidumbre en la desviación de gastos de mantenimiento 




4.2.2. Cambio de estrategia de mantenimiento hacia el Mantenimiento 
productivo total (TPM). 
El Mantenimiento productivo total traslada gran parte de la 
responsabilidad del mantenimiento hacia el personal operario 
(conductores) para involucrarse directamente en las tareas de 
mantenimiento desde una perspectiva básica como son actividades de 
limpieza, inspección, lubricación y ajustes.  
Esta estrategia se enfoca en realizar constante capacitación al 
personal y de motivarlo a participar activamente en la gestión del 
mantenimiento y de reducir al mínimo las fallas de carácter operacional. 
Sin embargo, esta estrategia tiene limitaciones y es de 
conocimiento que su aplicación está orientada a maquinaria o equipos de 
planta (equipos estáticos). Para el caso de la flota de camiones en Séché 
Group Perú, se encontró las siguientes limitaciones que hicieron que sea 
inviable su implementación: 
 Alta inversión inicial con una alta incertidumbre de éxito, ya 
que depende de factores ajenos al mantenimiento, como por 
ejemplo: incremento de salario del personal operario y  
capacitaciones constantes. 
 Se requiere una alta inversión de reingeniería para modificar 
las guardas y mecanismos de protección de componentes 
críticos a fin de que los conductores puedan realizar un 
trabajo de inspección más minucioso. 
 En el análisis del histórico de fallas se evidencio que las 
fallas de carácter operacional representan menos del 5% del 
total de fallas, lo cual indica que la aplicación del TPM no 
tendría un impacto económico que justifique su 
implementación.   
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4.2.3. Overhaull de la flota (Reparación de Motor, Transmisión, Diferencial, 
Carrocería, Pintura, Sistema eléctrico, Frenos, Dirección, Suspensión, 
Hidráulico.) para darle una segunda vida. 
Realizar una reparación general de la flota, eleva la confiabilidad de 
todos los componentes inherentes a cada unidad sumando un costo 
global menor en comparación con la compra de un activo nuevo.  
Sin embargo, existen limitaciones que hicieron que sea inviable su 
implementación: 
 En un proceso de overhaull, no se realiza el cambio de la 
estructura de chasis del camión, lo cual disminuye su 
fiabilidad de cara a los siguientes años de uso, considerando 
que las operaciones son del tipo de transporte de carga. 
 Escasez de repuestos, ya que el modelo de camión de 
mayor antigüedad se actualiza a una versión más moderna 
con otro tipo de tecnología y por ende, las tiendas 
comerciales renuevan su stock en función de la demanda de 
modelos actuales de camión 
 Limitaciones para encontrar nuevos clientes, ya que el 
proceso de overhaull renueva el estado físico del activo, 
pero la antigüedad sigue siendo la misma. Esto restringe el 
acceso a participar en licitaciones públicas de servicios de 
transporte que exigen antigüedad limitada.  





Fuente: Elaboración propia 
 
4.3. Solución del problema: 
De acuerdo al comparativo de alternativas realizado, se decide hallar el 
tiempo de vida económico mediante un análisis del costo de ciclo de vida 
(ACCV) modelando los costos de mantenimiento y la depreciación del activo 
se encuentran en el punto tiempo más bajo. Para esto se tiene un registro 
histórico de ingresos y egresos del camión actual durante el periodo de 10 
años en temas relacionados a operación y mantenimiento. 
4.3.1. Taxonomía de equipos: 
4.3.1.1. Identificación de camiones: La flota de dispone de 2 clases de 
camión identificados con su codificación interna correspondiente: 
 
Figura 38 Identificación de camiones 
 
Camión Nuevo

































 Camión Furgón 
 Marca: Volkswagen 
Worker 
 Cantidad: 18 camiones 
 Códigos internos: Desde 
el CF-01 hasta el CF-18 
 
 Camión Furgón 
 Marca: Volkswagen 
Constellation 
 Cantidad: 2 camiones 
 Códigos internos: Desde 
el CF-19 hasta el CF-20 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.3.1.2. Análisis de criticidad entre camiones: 
Se revisa el registro de OTs y se tabula de forma anual los servicios 
de mantenimiento ejecutados con su respectivo costo para relacionar los 
costos y la tasa de fallos y seleccionar el camión más crítico. 
Se determina que la unidad CF-04 es la unidad más crítica en 
términos de frecuencia de fallas y costo de mantenimiento.  
 





Fuente: Elaboración propia 
4.3.1.3. Separación de Sistemas y componentes: Cada camión 
dispone de una estructura de sistemas y componentes: 
Figura 40 Sistemas y componentes de camiones 
 

















 Sistema motriz: Incluye el motor, caja de cambios y 
diferencial posterior. Este sistema se encarga de generar la 
potencia mecánica y de distribuirlo a través de un mecanismo 
de reducción por engranajes para distribuir el torque hacia 
las ruedas posteriores. 
Este a su vez se subdivide: 















Caja de cambios 
Diferencial Diferencial 
Fuente: Elaboración propia 
 























Fuente: Elaboración propia 
 Sistema dirección: Este sistema se encarga de direccionar 
las ruedas delanteras a través de un mecanismo de 
reducción. Utiliza un sistema tradicional de tren delantero 
articulado por un brazo principal y una barra de dirección que 
une ambas ruedas delanteras. 
Figura 42 Sistema Dirección 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Sistema frenos: Este sistema se encarga de direccionar las 
ruedas delanteras. 





Fuente: Elaboración propia 
 Sistema suspensión: Este sistema se encarga de 
amortiguar las vibraciones y desviaciones de la vía en la 
estructura del camión. Utiliza un sistema tradicional de 
muelles o ballestas y adicionalmente un sistema de 
amortiguadores que evitan el efecto rebote.   
Figura 44 Sistema de Suspensión 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Sistema eléctrico: Este sistema se encarga de controlar el 
sistema de arranque, carga de baterías y de control de los 
instrumentos del tablero de mando.  
 





Fuente: Elaboración propia 
 Sistema chasis y carrocería: Este sistema involucra a la 
estructura principal del camión y sus componentes.  
Figura 46 Sistema Chasis y Carrocería 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Sistema hidráulico: Este sistema se encarga de articular la 
rampa en el caso del camión furgón y el brazo de tolva en el 
caso del camión intercambiador. En ambos casos utiliza 
energía mecánica proveniente de la rotación del motor y lo 
transforma en energía hidráulica a través del desplazamiento 
de un cilindro hidráulico. 
 





Fuente: Elaboración propia 
4.3.2. Análisis de confiabilidad: 
4.3.2.1. Identificación de componentes: 
Se realiza un análisis de Pareto para identificar los principales 
componentes de los sistemas del camión en función de su tasa de 
fallos. Este se muestra en el anexo    1. Los componentes que 
representan el 80% de las fallas son: 
                             Tabla 04 Componentes críticos de Camión 
Item Sub-Sistema Componente 
1 Refrigeración Radiador 
2 Refrigeración Termostato 
3 Dirección Rotulas 
4 Dirección Pines y bocinas 
5 Suspensión Muelles  
6 Suspensión Amortiguadores 
7 Combustible Bomba PLD 
8 Combustible Inyectores 
9 Frenos Zapatas 
10 Frenos Tambores 
11 Frenos Compresor  
12 Frenos Válvula de 4 vías 
13 Frenos Rodamientos de 
rueda 
14 Admisión Intercooler 
15 Escape Turbocompresor 
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16 Embrague Plato de embrague 
17 Embrague Disco de embrague 
18 Eléctrico Arrancador 
19 Eléctrico Alternador 
20 Electrónico Modulo PLD 
Fuente: Elaboración propia 
4.3.2.2. Análisis de probabilidad de falla:  
Se vale del uso del software Minitab V18.1 para modelar el 
registro de fallas através de la distribución de Weibull de dos 
parámetros. 
El programa Minitab V18.1 grafica la probabilidad de falla y 
arroja los resultados del parámetro de forma (β) y parámetro de 
escala ó vida útil (η) que son mostrados en el anexo 1. 
El parámetro de forma mayor a 1 nos ubica en la zona de 
desgaste según la figura Nº y el parámetro de escala nos indica la 
vida útil de los componentes. 
Figura 48 Grafica Probabilidad de Falla 
 
Fuente: Elaboración propia en Minitab V18.1 
4.3.3. Análisis de costos de ciclo de vida (ACCV): 
4.3.3.1. Registro de egresos: 
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Se inicia el proceso revisando el registro de Capex para flota, 
que vendría a ser principalmente el costo de adquisición (en 
negativo) de cada modelo de camión obtenido del área de 
contabilidad y su porcentaje de depreciación lineal. 
Posteriormente, se tabulan los registros de los gastos del Opex  
(en negativo) de operación como son: combustible, gasto de planilla 
de personal conductor, gasto de penalidades, etc. 
Tabla 05 Egresos del ACCV 
EGRESOS 




Gasto Mantenimiento Preventivo 
Gasto Mantenimiento Correctivo 
Gasto Soporte e infraestructura Mantenimiento 
Gasto cochera 
Penalización por fallas 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.3.3.2. Registro de ingresos: 
Estos registros se obtienen del área de contabilidad para 
obtener los datos de ingresos percibidos por la operación del camión 
(en positivo). 
Para el caso del valor de salvamento o valor de venta (en 
positivo) se obtiene de proveedores locales que tasan unidades de 
acuerdo a la antigüedad y el estado técnico de la misma.  
Tabla 06 Ingresos del ACCV 
INGRESOS 
Ingreso por servicios 
Valor de salvamento del activo 
Fuente: Elaboración propia 
4.3.3.3. Gráfica del tiempo óptimo de reemplazo: 
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Con los registros de la data de ingresos y egresos de 10 años para 
el caso de la unidad CF-04 y CI-02 se traza el gráfico para ubicar el 
cruce donde se obtiene aproximadamente el tiempo óptimo de 
reemplazo, dando como resultado el tiempo óptimo el quinto año 
para el caso del camión furgón y el sexto año para el caso del camión 
intercambiador. 
Figura 49 Análisis costo de ciclo de vida Camión tipo furgón 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
4.3.3.4. Análisis y comparativo de flujos de caja: 
Con el dato del horizonte de vida económica y técnico obtenido 
se realiza el comparativo de flujo de caja entre el modelo actual y el 
modelo nuevo para someterlos al método de costeo por tipo de 
actividad (Costos ABC) y determinar el nivel de rentabilidad. 
En el caso de los costos de mantenimiento, estos son 
proyectados através del tiempo de vida útil de cada componente 
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En el caso de los costos de operación, estos fueron 
proyectados a partir del costo horario (USD / Hora) en función de las 
horas proyectadas para cada año. 
 
4.3.3.5. Flujo de caja actual económico (con proyecto de 10 años): 
 
Se han tabulado datos históricos de ingresos y egresos de 
operación y mantenimiento en un periodo de 10 años para el modelo 
de camión Volkswagen Worker (códigos CF-01 al CF-18) que 
representan un total de 18 unidades (denominado defensor para el 
análisis) y poder así, determinar el flujo de caja en la situación actual.  
En el análisis se puede observar que el gasto de mantenimiento 
correctivo se incrementa cada año al igual que las penalidades 
impuestas por los clientes por incumplimiento en los servicios 
(demoras y retrasos por fallas de los camiones). 
A esto se agrega que después del periodo de 10 años el valor 
de salvamento del camión es muy bajo debido a que el mercado de 
venta de vehículos usados prioriza el año de fabricación de la unidad 
antes que el estado técnico del mismo. 
En resumen, al final del ciclo de 10 años de operación se 
obtiene una rentabilidad de $234,487.60, lo cual incluye el ingreso por 








Fuente: Elaboración propia 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EGRESOS -$51,350.80 -$54,276.40 -$57,924.20 -$60,363.00 -$63,978.00 -$66,705.50 -$70,818.50 -$73,707.00 -$77,717.00 -$83,644.00
Inversión del activo -$9,800.00 -$9,800.00 -$9,800.00 -$9,800.00 -$9,800.00 -$9,800.00 -$9,800.00 -$9,800.00 -$9,800.00 -$9,800.00
Gasto operacional -$12,620.00 -$12,620.00 -$12,620.00 -$12,620.00 -$12,620.00 -$12,620.00 -$12,620.00 -$12,620.00 -$12,620.00 -$12,620.00
Combustible -$19,076.00 -$20,103.00 -$20,971.00 -$21,172.00 -$22,260.00 -$23,243.00 -$24,427.00 -$26,248.00 -$29,276.00 -$33,174.00
Consumibles -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00
Gasto Mantenimiento Preventivo -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00
Gasto Mantenimiento Correctivo -$3,554.80 -$5,386.40 -$8,072.20 -$10,231.00 -$12,668.00 -$14,357.00 -$17,256.00 -$18,291.00 -$19,223.00 -$21,234.00
Gasto Soporte e infrastructura 
Mantenimiento -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00
Gasto cochera -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00
Penalización por fallas $0.00 -$67.00 -$161.00 -$240.00 -$330.00 -$385.50 -$415.50 -$448.00 -$498.00 -$516.00
INGRESOS $87,000.00 $88,200.00 $88,800.00 $89,930.00 $90,720.00 $88,560.00 $86,678.00 $83,600.00 $81,250.00 $110,234.00
Ingreso por servicios $87,000.00 $88,200.00 $88,800.00 $89,930.00 $90,720.00 $88,560.00 $86,678.00 $83,600.00 $81,250.00 $70,234.00
Valor de salvamento del activo $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $40,000.00
FLUJO DEL AÑO $35,649.20 $33,923.60 $30,875.80 $29,567.00 $26,742.00 $21,854.50 $15,859.50 $9,893.00 $3,533.00 $26,590.00








4.3.3.6. Flujo de caja actual económico (con proyecto de 5 años): 
 
Para el análisis de la implementación del proyecto, se asume el 
mismo  periodo de tiempo (10 años) pero aplicando el tiempo de vida 
óptimo. 
Por lo tanto, se proyectan los gastos tomando en cuenta que se 
realizaría el reemplazo del camión a los 5 años de uso. Para esto se 
utiliza los registros de costos del modelo Volkswagen Constellation 
(denominado retador para el análisis) que representa 2 camiones (CF-
19 y CF-20) 
También se han cotizado todos los servicios de mantenimiento 
correspondiente a la unidad del histórico del modelo anterior para 
proyectar el gasto de mantenimiento correspondiente de preventivo y 
correctivo. En este aspecto habría un cambio, ya que los servicios de 
mantenimiento se ejecutarían con un proveedor tercero e sus 
instalaciones, ya que se entiende que el tipo de operación no ha 
cambiado. 
Asimismo, al usar la unidad en un menor tiempo, se entiende 
que los trabajos de mantenimiento serían menores y no sería muy 
necesario contar con personal propio y tampoco con infraestructura, 
ya que estos costos estarían inherentes en los costos del proveedor 
tercero. 
En el análisis se observa que la tendencia del gasto de 
mantenimiento se eleva através del tiempo, pero en menor proporción 
en comparación con el modelo anterior (cambio cada 10 años). 
En resumen, al final del ciclo de 10 años de operación y cambio 
de 2 unidades (cada 5 años) se obtiene una rentabilidad de 














1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EGRESOS -$65,391.30 -$69,789.40 -$74,523.20 -$79,123.30 -$82,045.30 -$70,791.30 -$75,189.40 -$79,923.20 -$84,523.30 -$87,445.30
Inversión del activo -$19,600.00 -$19,600.00 -$19,600.00 -$19,600.00 -$19,600.00 -$25,000.00 -$25,000.00 -$25,000.00 -$25,000.00 -$25,000.00
Gasto operacional -$15,820.00 -$15,820.00 -$15,820.00 -$15,820.00 -$15,820.00 -$15,820.00 -$15,820.00 -$15,820.00 -$15,820.00 -$15,820.00
Combustible -$19,076.00 -$20,103.00 -$20,971.00 -$21,172.00 -$22,260.00 -$19,076.00 -$20,103.00 -$20,971.00 -$21,172.00 -$22,260.00
Consumibles -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00 -$780.00
Gasto Mantenimiento Preventivo -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00
Gasto Mantenimiento Correctivo -$4,795.30 -$8,166.40 -$12,032.20 -$16,431.30 -$18,265.30 -$4,795.30 -$8,166.40 -$12,032.20 -$16,431.30 -$18,265.30
Gasto cochera -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00 -$1,800.00
INGRESOS $87,000.00 $87,100.00 $87,200.00 $87,300.00 $162,400.00 $87,500.00 $87,600.00 $87,700.00 $87,800.00 $169,900.00
Ingreso por servicios $87,000.00 $87,100.00 $87,200.00 $87,300.00 $87,400.00 $87,500.00 $87,600.00 $87,700.00 $87,800.00 $87,900.00
Valor de salvamento del activo $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $75,000.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $82,000.00
FLUJO DEL AÑO $21,608.70 $17,310.60 $12,676.80 $8,176.70 $80,354.70 $16,708.70 $12,410.60 $7,776.80 $3,276.70 $82,454.70









4.4. Recursos humanos y equipamiento: 
Para este proyecto se contó con la colaboración de grupos interdisciplinarios 
de diferentes áreas de la empresa: 
 Contabilidad y Finanzas, para obtener la información sobre el valor del 
activo al inicio (costo de adquisición) y durante su vida de operación 
(depreciación) 
 Logística y Compras, para obtener la información de las compras 
realizadas por el área de mantenimiento en repuestos y servicios para 
el mantenimiento de las unidades de la flota. 
 Operaciones, para obtener la data de los ingresos recibidos por la 
operación del camión, así como los egresos producto de penalidades, 
gasto de combustible, planilla de conductores, etc. 
 Mantenimiento, para obtener el indicador de disponibilidad, tiempo 
medio entre fallas y tiempo medio de reparación. 
               Tabla 09 Presupuesto para el estudio 
 Mes 1 Mes 2 Mes 3  
Digitador S/ 2,240.00 S/ 560.00  S/ 2,800.00 







Laptop HP i7 












   Total S/ 9,353.50 








4.5. Análisis económico y financiero: 
En el comparativo de flujos de caja de ha logrado obtener una 
rentabilidad por unidad de: $28,267.4 en un periodo de 10 años. 
Tabla 10 Comparativo Flujo acumulado 
 
Fuente: Elaboración propia 
Para el caso de la flota que se desea adquirir por compra (10 camiones 
nuevos) se acumula un costo de: $28,267.40 x 10  = $282,674.00 
4.6. Indicadores financieros: 
 El Valor presente actual indica que el proyecto es más rentable en el 
caso de la renovación a 5 años 
 La tasa interna de retorno indica que el proyecto es viable en ambos 
casos, pero se obtiene mayor retorno de inversión en el caso de 
renovación por 5 años. 
 El índice Beneficio / Costo (B/C) es mayor para el caso de renovación 
en 5 años. 
Tabla 11 Indicadores financieros 
 





Capítulo 5: Análisis y presentación de resultados 
 
5.1. Análisis Descriptivo de la información relacionada a las variables de 
estudio: 
 
Analizando las variables de tiempo (independiente) y costo 
(dependiente) se ha modelado los costos de mantenimiento entre ambas 
propuestas (renovación a 10 y 5 años) obteniendo resultados favorables en 
un renovación más frecuente (cada 5 años). 
 
Figura 50 Comparativo de flujo de caja 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El ahorro proyectado a nivel de costos globales para 10 camiones es de 
$282,674.00, del cual una parte representa el ahorro en mantenimiento debido 
a que se vienen generado ahorros en los siguientes conceptos: 
 Ahorro por concepto de planilla de personal de mantenimiento, debido 
a que al realizar una renovación e un menor tiempo, los trabajos de 









Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10
Comparativo Flujos de Caja
FLUJO ACUMULADO REEMPLAZO C/10 AÑOS
FLUJO ACUMULADO REEMPLAZO C/5 AÑOS
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conveniente realizar un mantenimiento tercerizado extendiendo la 
garantía del proveedor. 
 Ahorro por concepto de infraestructura de taller, debido a que el 
mantenimiento se realizaría en las instalaciones del proveedor. 
Anteriormente el mantenimiento se realizaba pagando el alquiler de un 
espacio de 1000 m2. 
 Ahorro por concepto de cambio de repuestos en un mayor tiempo, ya 
que el tiempo de renovación de 5 años genera menor consumo de 
repuestos, como por ejemplo los del sistema de combustible y el de 
estructura. 
Tabla 12 Comparativo Ahorro - Gasto 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por lo tanto, en el costo de mantenimiento por cada unidad los ahorros 
de mantenimiento proyectados representan un ahorro proyectado de: 
$12,947.40 por cada camión para el periodo de 10 años, estableciendo un 
ahorro anual de $1,294.70 por cada camión. 




Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 14 Gasto Mantenimiento Renovación cada 5 años 
 
Fuente: Elaboración propia 
Los ahorros planteados se vienen ejecutando en las unidades de código: 
CF-19 y CF-20 y se tiene histórico (debido a que estas unidades se adquirieron 
en el año 2018) para validar los costos proyectados vs los costos reales. 
 
Figura 51 Evolución de ahorros en Unidades que viene operando 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Asimismo, se tienen costos de las unidades adquiridas (10 unidades 
nuevas) a inicios del año 2020 para validar los ahorros generados con el 
tiempo de reemplazo propuesto: 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gasto Mantenimiento Preventivo -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00 -$2,520.00
Gasto Mantenimiento Correctivo -$3,554.80 -$5,386.40 -$8,072.20 -$10,231.00 -$12,668.00 -$14,357.00 -$17,256.00 -$18,291.00 -$19,223.00 -$21,234.00
Gasto Soporte e infrastructura 
Mantenimiento -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00 -$1,200.00
AÑOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gasto Mantenimiento Preventivo -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00 -$3,520.00




Figura 52 Evolución de ahorros en Unidades nuevas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
5.2. Análisis teórico de los datos y resultados obtenidos en relación con las 
bases teóricas de la investigación. 
 
Con la propuesta de renovación de 5 años se evidencia en el modelado de 
disponibilidad que se logra el objetivo de mantener una disponibilidad mayor 
de 95%, y de esta manera contribuir a reducir el impacto económico de las 
penalidades, así como de mantener la flota en óptimas condiciones para tener 
una mejor oferta de salvamente cuando se realice la renovación. 
 






Fuente: Elaboración Propia 
 
5.3. Análisis de la asociación de variables (causa y efectos) 
Mediante el análisis realizado se evidencia que la propuesta de renovación 
de 5 años aplicado a la flota de 10 camiones nuevos (CF-21 al CF-30)  
prevalece debido a que se ha constatado en un 98% de cumplimiento del 
ahorro en costos de mantenimiento proyectado en el primer año. 
Asimismo, para el caso de las unidades CF-19 y CF-20 aplicado el mismo 
modelo de renovación a 5 años se obtiene un 97% de cumplimiento del 
ahorro en costos de mantenimiento proyectado en los 3 primeros años de 
operación. 
Estos ahorros se logran manteniendo una disponibilidad de flota del 95%, lo 
cual también se traduce en menores gastos operacionales, lo cual se 
traduce en mejores prestaciones que la empresa puede ofrecer al mercado 





Figura 54 Grafico Disponibilidad vs Gasto Mantenimiento Caso 
ganador 
 




















1. Aplicando el análisis de costos de ciclo de vida en el registro de ingresos y 
egresos de la flota antigua y nueva se ha logrado obtener un tiempo de 
reemplazo que se ha implementado y viene impactado positivamente sobre los 
costos de operación y mantenimiento (OPEX). En el caso de mantenimiento, ha 
logrado identificar el punto de quiebre donde los gastos de mantenimiento se 
incrementan debido al natural desgaste del camión en todos sus sistemas y que 
demandaba mayor atención através de la contratación de personal técnico 
propio, mayor stock de repuestos e inversión en infraestructura para mantener la 
disponibilidad mecánica ofrecida.  
2. Se valida con el nuevo tiempo de renovación de flota, de Séché Group Perú que 
se ha logrado proyectar los gastos y ahorros de mantenimiento hacia un ciclo de 
vida de 10 años y validarlo en 3 años de operación en campo, logrando en 
promedio una similitud del 97 al 98% de lo proyectado en ahorro anual de los 
costos de mantenimiento. 
3. El proyecto ha demostrado viabilidad debido a que se genera una diferencia de 
3% en la tasa de retorno entre el periodo de renovación a 10 años contra el 
periodo de renovación de 5 años. Este análisis ratifica la viabilidad del proyecto 









1. El registro de los datos debe realizarse através de un ERP, evitando el uso de 
archivos Excel, ya que estos son propensos a distorsión o pérdida de 
información. 
2.  Se debe tener cuidado al momento de registrar los costos de mantenimiento 
preventivo y correctivo, ya que se pueden mal direccionar los costos y mostrar 
alteraciones al momento de hacer el comparativo. Los gastos de mantenimiento 
preventivo son identificados como cambio de aceites y filtros de la unidad. Todos 
los demás servicios realizados en la unidad deben ser considerados como 
mantenimiento correctivo. 
3. Al momento de tercerizar el servicio de mantenimiento se debe realizar através 
de un contrato de mantenimiento, donde el proveedor se responsabilice del 
suministro de repuestos y del soporte técnico calificado para la atención de las 
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Anexo 1  Análisis de Pareto para Componentes de Camión 
 
 
Item Sistema Subsistema Causa / Problema / Fenómeno 
 
N° de fallos 
 
1 Motor Refrigeración Radiador  23 
2 Motor Refrigeración Termostato 12 
3 Chasis Dirección Rotulas 19 
4 Chasis Dirección Pines y bocinas 43 
5 Chasis Suspensión Muelles 33 
6 Chasis Suspensión Amortiguadores 28 
7 Motor Sistema de combustible Bomba PLD 28 
8 Motor Sistema de combustible Inyectores 27 
9 Chasis Sistema de frenos Zapatas  60 
10 Chasis Sistema de frenos Tambores 48 
11 Chasis Sistema de frenos Compresor 19 
12 Chasis Sistema de frenos Válvula 4 vías 18 
13 Chasis Sistema de frenos Rodamientos de rueda 15 
14 Motor Sistema de admisión Intercooler 14 
15 Motor Sistema de admisión Turbocompresor 50 
16 Transmisión Sistema de embrague Plato opresor 4 
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17 Transmisión Sistema de embrague Disco de embrague 5 
18 Sistema eléctrico Sistema de arranque Arrancador 6 
19 Sistema eléctrico Sistema de carga Alternador 7 
20 Motor Sistema electrónico Modulo PLD 8 
21 Chasis Módulo ADM Módulo ADM 4 
22 Sistema eléctrico Tablero de control Caja fusibles 6 
23 Motor Soporte de motor Soporte de motor 7 
24 Transmisión Soporte de caja de cambios Soporte de caja de cambios 9 
25 Transmisión Crucetas de cardán Crucetas de cardán 10 
26 Transmisión Soporte de cardán Soporte de cardán 11 
27 Chasis Sistema de suspensión Bocinas de muelle 12 
28 Sistema eléctrico Tablero de control Indicador de nivel de combustible 5 
29 Sistema eléctrico Tablero de control Indicador de presión de aceite  7 
30 Sistema eléctrico Tablero de control Tacógrafo 8 
31 Sistema eléctrico Sistema de luces Faros delanteros 9 
32 Sistema eléctrico Sistema de luces Faros posteriores 10 
33 Sistema eléctrico Tablero de control Limpiaparabrisas 5 
34 Transmisión Sistema de embrague Collarín de embrague 4 
35 Chasis Sistema de frenos Pedal de freno 3 
36 Pedal de embrague Pedal de embrague Pedal de embrague 7 
37 Chasis Sistema de frenos Ruedas delanteras 8 
38 Chasis Sistema de frenos Ruedas posteriores 7 
39 Chasis Sistema de frenos Válvula purgadora tanque de aire 4 
40 Motor Sistema de combustible Tanque de combustible 3 
41 Chasis Sistema hidráulico Cilindros hidráulicos 5 
42 Motor Sistema de lubricación Retén de cigüeñal 3 
43 Chasis Sistema hidráulico Mangueras hidráulicas 27 
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44 Chasis Carrocería Bisagras de puerta posterior 32 
45 Chasis Carrocería Techo carrocería 3 
46 Chasis Carrocería Guardafango 28 





Ranking Causa  N° de fallos 
ID en 
gráfico 







12 Radiador  23 P1 1 Zapatas  60 60 9% 9% 
18 Termostato 12 P2 2 Turbocompresor 50 110 8% 17% 
13 Rotulas 19 P3 3 Tambores 48 158 7% 24% 
4 Pines y bocinas 43 P4 4 Pines y bocinas 43 201 7% 31% 
5 Muelles 33 P5 5 Muelles 33 234 5% 36% 
7 Amortiguadores 28 P6 6 Bisagras de puerta posterior 32 266 5% 40% 
8 Bomba PLD 28 P7 7 Amortiguadores 28 294 4% 45% 
10 Inyectores 27 P8 8 Bomba PLD 28 322 4% 49% 
1 Zapatas  60 P9 9 Guardafango 28 350 4% 53% 
3 Tambores 48 P10 10 Inyectores 27 377 4% 57% 
14 Compresor 19 P11 11 Parachoques 24 401 4% 61% 
15 Válvula 4 vías 18 P12 12 Radiador  23 424 4% 65% 
16 Rodamientos de rueda 15 P13 13 Rotulas 19 443 3% 67% 
17 Intercooler 14 P14 14 Compresor 19 462 3% 70% 
2 Turbocompresor 50 P15 15 Válvula 4 vías 18 480 3% 73% 
35 Plato opresor 4 P16 16 Rodamientos de rueda 15 495 2% 75% 
32 Disco de embrague 5 P17 17 Intercooler 14 509 2% 77% 
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30 Arrancador 6 P18 18 Termostato 12 521 2% 79% 
27 Alternador 7 P19 19 Pedal de freno 12 533 2% 81% 
25 Módulo PLD 8 P20 20 Collarín de embrague 11 544 2% 83% 
36 Módulo ADM 4 P21 21 Crucetas de cardán 10 554 2% 84% 
31 Caja fusibles 6 P22 22 Tanque de combustible 10 564 2% 86% 
28 Soporte de motor 7 P23 23 Soporte de caja de cambios 9 573 1% 87% 
23 





Válvula purgadora tanque de 
aire 
9 582 1% 89% 
21 Crucetas de cardán 10 P25 25 Modulo PLD 8 590 1% 90% 
20 Collarín de embrague 11 P26 26 Ruedas posteriores 8 598 1% 91% 
19 Pedal de freno 12 P27 27 Alternador 7 605 1% 92% 
33 Pedal de embrague 5 P28 28 Soporte de motor 7 612 1% 93% 
29 Ruedas delanteras 7 P29 29 Ruedas delanteras 7 619 1% 94% 
26 Ruedas posteriores 8 P30 30 Arrancador 6 625 1% 95% 
24 
Válvula purgadora 
tanque de aire 
9 
P31 






32 Disco de embrague 5 636 1% 97% 
34 Cilindros hidráulicos 5 P33 33 Pedal de embrague 5 641 1% 98% 
6 




34 Cilindros hidráulicos 5 646 1% 98% 
37 Techo carrocería 3 P35 35 Plato opresor 4 650 1% 99% 
9 Guardafango 28 P36 36 Módulo ADM 4 654 1% 100% 









































































Componentes de Sistemas de Camión









Bomba de combustible e inyectores 
 












Rodamientos de rueda 
 







Anexo 3 Fichas técnicas de camiones Volkswagen Worker y Constellation 
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